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(57) Abstract 

The invention relates to a method for evaluat- 
ing the distribution of scattered light resulting from the 
local transillumination of a living organism, by deter- 
mining characteristic values, A region of the living 
organism in a predetermined transillumination site is 
transilluminated with light of a wavelength preferably 
in the range of an optical tissue window, in order to 
record the distribution of scattered light The distribu- 
tion of scattered light is recorded in the form of a spread 
function. One or several characteristic values which 
characterise the spread function are determined by cal- 
culation, based on the form of the spread function, and 
used as a basis for the evaluation. An approximation 
function parametrising the spread function is produced 
in order to determine the characteristic values for said 
spread function, the parameters of said approximation function representing said characteristic value or values. Section parameters in the 
form of site-specific section lengths of characteristic areas of the spread function are also determined as optional further characteristic 
values. 




(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Bewertung eincr infolge einer lokalen Durchstrahlung eines Lebewesens erhaltenen Streulichtverteilung dutch Ken- 
nwcrt-Ermittlung. bei dem zunHchst zur Aufnahme der Streulichtverteilung ein Bereich des Lebewesens an einem vorbestimmten Durch- 
strahlungsort mit Lichl einer Welleniange vorzugsweise im Bereich eines optischen Gewebefensters durchstrahlt und die Streulichtverteilung 
in Form einer Vcrwaschungsfimktion aufgenommen wird, wonach ein odcr mehrere fOr die Eigenschaften der Verwaschungsfunktion charak- 
teristische Kennwerte basierend auf dem Veriauf der Verwaschungsfunktion rechnerisch ermitlclt werden, welche als Bewertiingsgrundlage 
vcrwendet werden, wobei zur Kennwcrteermittlung zu der Verwaschungsfunktion eine die Verwaschungsfunktion parametrisierende Approx- 
imationsfunktion gebildet wird. deren Parameter den oder die Kennwerte darstellen und/oder wobei als gegebencnfalls wcitere Kennwerte 
Abschnittsparamecer in Form ortsbezogener Abschnittsl^ngen charakteristischer Bereiche der Verwaschungsfunktion ermittelt werden. 
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Beschreibung 



Verfahren zur Bewertung einer infolge einer lokalen Durch- 
strahlung eines Lebewesens erhaltenen Streulichtverteilung 
5 durch Kennwert-Ermittlung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bewertung einer in- 
folge einer lokalen Durchstrahlung eines Lebewesens erhalte- 
nen Streulichtverteilung durch Kennwert-Ermittlung . 

10 

In der Medizin stellt sich zunehmend die Aufgabe, stoffwech- 
selbedingte krankhafte Gewebeveranderungen einfach und mog- 
lichst belastungslos fiir den Patienten detektieren und bewer- 
ten zu konnen. Ein Beispiel fur derartige pathologische Gewe- 

15 beveranderungen stellen rheumatische Gelenkveranderungen oder 
rheumatische Erkrankungen im Bereich des Weichgewebes dar- 
Ein Ansatz fiir eine vor allem belastungslose Untersuchung 
stellt dabei die Anwendung von Durchleuchtungsverf ahren dar . 
Zu den hierunter fallenden bekannten Verfahren zahlt bei- 

20 spielsweise das ,,Tiine-Of-Flight '"-Verfahren . Bei diesem Ver- 
fahren wird das zu untersuchende Gewebe mit einem wenige Pi- 
kosekunden dauernden Laserlicht durchleuchtet . An der gegen- 
uberliegenden Seite werden dann die austretenden Photonen 
auf genommen und deren zeitlicher Verlauf beurteilt, d. h., es 

25 wird hier auf die Flugzeit der Photonen durch das biologische 
Gewebe abgestellt. Dem liegt der Gedanke zugrunde, dafi die 
Flugzeit dann um so langer sein wird^ je mehr Streuzentren, 
die u. a. durch eine pathologische Veranderung des durch- 
leuchteten Gewebes erzeugt werden, vorhanden sind, an denen 

30 die Photonen gestreut werden, Nachteilig bei diesem allein 
das zeitliche Verhalten des Photonenf lusses beurteilenden 
Verfahren (Time-Domain-Verf ahren) ist einerseits bereits die 
aufierst aufwendige Bestrahlungs- und Detektionseinheit , da 
die Laseransteuerung einen Lichtimpuls im Pikosekundenbereich 

35 erzeugen muB/ und auch die Detektionseinheit zum Detektieren 
sehr kurzer .Strahlungszeiten ausgelegt sein muft . Als ein ein- 
faches und beispielsweise im klinischen Maftstab einzusetzen- 
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des Verfahren ist dieses Time-Of -Flight-Verf ahren nicht aus- 
gelegt . 

Ein weiteres auf der Basis der Durchleuchtung eines Untersu- 
5 chungsobjektes arbeitendes Verfahren ist das Photonen-Dichte- 
Wellen-Verf ahren, bei dem es sich um ein Frequency-Domain- 
Verfahren handelt. Hier wird das uber langere Zeit einge- 
strahlte Laserlicht im Bereich von ca. 100 MHz intensitatsmo- 
duliert. Beim Durchstrahlen des Gewebes erfahrt das modulier- 

10 te Licht eine Amplitudendampf ung und Phasenverschiebung, wo- 
bei diese Werte die Grundlage fur die Bewertung sind. Dabei 
entspricht jede Modulationsf requenz nur einem bestimmten 
Zeitfenster, also nur einem bestimmten Flugzeitbereich der 
Photonen. Um ein aussagekraf tiges Ergebnis zu erhalten ware 

15 es erf orderlich, mit mehreren Modulationsf requenzen zu arbei- 
ten^. was aber auJierst aufwendig und fur einen klinischen Ein- 
satz zu kompliziert ware. 

Daneben ist noch die Doppel-Ulbricht kugel-Mefitechnik bekannt, 
20 bei der es sich um ein sogenanntes Continuous-Wave-Verf ahren, 
also um ein Dauerbestrahlungsverf ahren handelt. Bei diesem 
Verfahren wird das zu untersuchende Gewebevolumen durch- 
strahlt und die Strahlungsleistung der kollimierten und dif- 
fusen Transmission und der diffusen Reflexion betrachtet . Da 
25 dieses Verfahren ausschlielilich an Praparaten einsetzbar ist, 
nicht aber am Lebewesen selbst, da dort morphologisch beding- 
te Inhomogenitaten auftreten (Verhalten, Knochen etc.), ist 
dieses Verfahren fiir eine In-vivo-Untersuchung nicht geeig- 
net . 

30 

Aus US-PS 5,452,723 ist ein Spektroskopieverf ahren bekannt, 
welches im Rahmen der Spektroskopie menschlichen Gewebes zum 
Einsatz kommt. Mit dem dort beschriebenen Verfahren sollen 
die sich bei einer Untersuchung eines dicken, mehrere Milli- 
35 meter starken Gewebes ergebenden Verzerrungen der erhaltenen 
Mefiwerte bedingt durch die erhohte Anzahl an Streuzentren des 
dicken Gewebes, im Vergleich zur Spektroskopie eines sehr 
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dunnen, nur wenige Mikrometer dicken Gewebes, bei dem weniger 
das Mefiergebnis beeinf lussende Streuzentren gegeben sind, 
kompensiert werden. Dies erfolgt dergestalt, dafi zunachst ein 
Spektrum der diffusen Reflektanz aufgenommen wird, anschlie- 
5 fiend das zu ,,ent zerrende" Spektrum, beispielsweise das Fluo- 
reszenzspektrum. Anschliefiend wird unter Zugrundelegung von 
Wahrscheinlichkeitsf unktionen eine effektive Ref lektanzf unk- 
tion ermittelt. Das entzerrte Fluoreszenzspektrum wird dann 
durch Division des aufgenommen Fluoreszenzspektrums durch das 

10 anhand der effektiven Ref lektanzf unktion beschriebenen effek- 
tiven Ref lektanzspektrums ermittelt. Die sich aus Streu- und 
Absorbtionsef f ekten sowie der Geometrie- und den Grenzfla- 
chenbedingungen ergebenden Verzerrungen des Spektrums des 
dicken Gewebes werden eliminiert, der erhaltene Spektrumsver- 

15 lauf entspricht in guter Naherung dem eines diinnen Gewebes. 
Anschliefiend wird die erhaltene ,,ent zerrte^^ Mefikurve mit be- 
kannten Ref erenzkurven verglichen und die beste Fitkurve be- 
stimmt, welche anschliefiend hinsichtlich der Anwesenheit und 
Konzentration von Ref erenzf luorof oren untersucht wird, was 

20 Grundlage fiir die Diagnose der entsprechende Gewebeeigen- 
schaft ist. 

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, welches auf einfache Weise die Bewertung der gewe- 
25 beoptischen Verhaltnisse zulafit, um hieraus Kennwerte zu ex- 
trahieren, die dem untersuchenden Arzt zur Verfligung gestellt 
werden konnen und basierend auf welchen er Inf ormationen er- 
halt, die von ihm diagnostisch verwertbar sind. 

30 Zur Losung dieses Problems ist ein Verfahren zur klassifizie- 
renden Bewertung einer infolge einer lokalen Durchstrahlung 
eines Lebewesens erhaltenen Streulichtverteilung durch Kenn- 
wert-Ermittlung vorgesehen, bei dem zunachst zur Aufnahme der 
Streulichtverteilung ein Bereich des Lebewesens an einem vor- 

35 bestimmten Durchstrahlungsort mit Licht einer Wellenlange 

vorzugsweise im Bereich des optischen Gewebef ensters durch- 
strahlt und die Streulichtverteilung in Form einer ein- 
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strahlortbezogenen Verwaschungsf unktion auf genommen wird, wo- 
nach ein oder mehrere fiir die Eigenschaf ten der Verwaschungs- 
funktion charakteristische Kennwerte basierend auf dem Ver- 
lauf der Verwaschungsf unktion rechnerisch ermittelt werden, 
5 welche als Bewertungsgrundlage verwendet werden, wobei zur 
Kennwerteermittlung zu der Verwaschungsf unktion eine oder 
mehrere die Verwaschungsf unktion parametrisierende Approxima- 
tionsf unktionen gebildet werden, deren Parameter den oder die 
Kennwerte darstellen . 

10 

Der Erfindung liegt die Tatsache zugrunde, daii bei einer Er- 
krankung auftretende Struktur- und Dichteanderungen zu einer 
Anderung des optischen Verhaltens des Untersuchungsobj ekts 
fiihren, und die damit deutliche Anderungen der Lichtausbrei- 

15 tung in den betroffenen Gewebevolumina hervorrufen. Diese An- 
derungen der Lichtausbreitung resultieren in vom Zustand des 
Gewebevolumens abhangigen Streulichtverteilungen, d. h., bei 
einem gesunden Gewebe ist eine andere Streulichtverteiiung 
als bei einem erkrankten Gewebe zu erwarten. Hierbei wird zu- 

20 nachst das zu untersuchende Gewebe mit einem (naherungsweise) 
punktf ormigen Lichtstrahl durchleuchtet , vorzugsweise mit ei- 
ner Strahlung im Wellenlangenbereich des optischen Gewebefen- 
sters. Bei Durchdringung des Gewebes wird das punktf ormig 
eingestrahlte Licht gestreut. Die raumliche Verteilung des 

25 Streulichts wird mit einer f lachenhaf ten oder linienf ormigen 
Anordnung von Lichtdetektoren erfafit. Die so gemessene Inten- 
sitat des Streulichts als Funktion des Ortes der Lichtdetek- 
toren wird im folgenden als Streulichtverteilungsf unktion, 
Oder spezifischer auch als (Punkt-) Verwaschungsf unktion^ be- 

30 zeichnet. Die Verlaufsform dieser Verwaschungsf unktion ist 

abhangig von der Zusammenset zung des durchstrahlten Gewebes, 
und somit abhangig vom gewahlten Einstrahlort , Zur Bewertung 
einer Streulichtverteiiung, die eine einstrahlortbezogene 
Verwaschungsf unktion darstellt , sind f unktionsspezif ische 

35 Kennwerte zu ermitteln, die die Verwaschungsf unktion be- 

schreiben, die also charakteristisch fur die jeweilige Funk- 
tion sind. Zur naheren Erlauterung des Begriffs 
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,,Verwaschungsf unktion'' wird z. B. auf Eugene Hecht, ,,Optik'\ 
Addison-Wesley-Verlag, 1989, S. 512 ff. verwiesen. Basierend 
auf diesen Kennwerten kann so die Streulichtverteilung bewer- 
tet und beschrieben werden, urn dem Arzt hierdurch beschrei- 
5 bende Funktionscharakteristika zur Verfiigung zu stellen, wel-. 
che er im Rahmen der von ihm zu erstellenden Diagnose mitver- 
werten kann. Dabei erfolgt erf indungsgemafi die Kennwerteer- 
mittlung anhand einer oder mehrerer parametrisierender 
Approximationsf unktionen, wobei die Parameter selbst den oder 

10 die Kennwerte darstellen. Es werden zur Bestimmung von Kenn- 
werten des Funktionsverlauf s itiathematisch analytisch dar- 
stellbare Approximationsf unktionen berechnet, deren mathema- 
tischer Parameter den Funktionsverlauf charakterisieren und 
sich fur eine weitere Bewertung der Meliwertreihe eignen. Eine 

15 derartige Beschreibung eines Funktionsverlauf s oder einer 
Meliwertreihe durch einen Satz charakteristischer Kennwerte 
nennt man im allgemeinen „Parametrisieren" einer Funktion. 
Als zweckmaliig hat es sich erwiesen, wenn die Verwaschungs- 
funktion durch Approximation mit einer oder mehreren, insbe- 

20 sondere drei Gaulif unktionen parametrisiert wird, deren Para- 
meter dann die K'ennwerte darstellen, wobei zu jeder Gauflfunk- 
tion drei Parameter extrahierbar sind. Diese Gaulif unktionen 
bieten sich vorliegend an, da die Streulichtverteilung insbe- 
sondere in dem Fall, dali die Verwaschungsf unktion eine Punkt- 

25 verwaschungsf unktion darstellt, ebenfalls gauBformig verlau- 
fen. 

Neben dem eingangs beschriebenen erf indungsgemaflen Verfahren 
sieht die Erfindung ferner einen zweites erf indungsgemalies 

30 Verfahren vor, welches alternativ zum vorbeschriebenen Ver- 
fahren eingesetzt ' werden kann, oder aber zusatzlich hierzu, 
Bei diesem erf indungsgemaflen Verfahren werden (alternativ 
Oder zusatzlich) als gegebenenf alls weitere Kennwerte Ab- 
schnittsparameter in Form ortsbezogener Abschnittslangen cha- 

35 rakteristischer Bereiche der Verwaschungsf unktion ermittelt. 
D. h., die Verwaschungsf unktion, deren Intensitat langs der 
Ordinate und deren ortsbezogene Lage langs der Abszisse auf- 
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getragen wird, wird in ihrem ortsabhangigen Verhalten auf der 
Abszisse beurteilt, wobei dies natiirlich sowohl im eindimen- 
sionalem sowie im zweidimensionalem Fall entsprechend bewer- 
tet werden kann. Denn es hat sich im Rahmen von Untersuchun- 
5 gen herausgestellt , dafi die Streulichtverteilungen in Abhan- 
gigkeit des Gewebezustands auch beachtiiche Differenzen in 
ihrem ortsbezogenen Verhalten bzw. Verlauf zeigen, wobei die 
erf indungsgemalie Form der Kennwerte-Ermittlung ein aulierst 
einf aches Bestimmungsverf ahren darstellt. 

10 

Zusatzlich zu den Abschnittsparametern konnen erf indungsgemafi 
als weitere Kennwerte Symmetrieparameter der Verwaschungs- 
funktion ermittelt werden, wobei diese Parameter den Verlauf 
und das Symmetrieverhalten der Verwaschungsf unktion darstel- 
15 len. 

Im einfachsten Fall konnen die Abschnittsparameter , und gege- 
benenfalls die Symmetrieparameter basierend auf der unmittel- 
bar erhaltenen Verwaschungsf unktion ermittelt werden. Fur den 

20 Fall, dafi die Verwaschungsf unktion verrauscht Oder schwierig 
auszuwerten ist^ hat es sich als zweckmafiig erwiesen, wenn 
die Verwaschungsf unktion zumindest teilweise geglattet wird 
Oder aber wenn eine approximativ parametriesierte Verwa- 
schungsf unktion ermittelt wird, d, h., es kann auch hier mit 

25 der bezuglich der ersten Verf ahrensvariante beschriebenen 
Approximationsf unktionen gearbeitet werden. Auch die hier 
einsetzbaren Approximationsf unktionen konnen mittels einer 
Oder mehrerer GaulJf unktionen erzeugt werden. 

30 Wie bereits beschrieben handelt es sich bei den Abschnittspa- 
rametern urn charakteristische Abszissenabschnitte , Urn die je- 
weiligen Abschnitte bestimmen zu konnen, ist es nun erforder- 
lich, eine einf ache Bestimmungsmethode anzugeben. Hierzu hat 
es sich erf indungsgemal3 als besonders zweckmafiig erwiesen, 

35 wenn die charakteristischen Bereiche mittels der oder den an 
die Verwaschungsf unktion anlegbare Wendetangenten definiert 
werden. Diese Wendetangenten, die an die Verwaschungsf unkti- 
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on, beispielsweise die Approximationsf unktion gelegt werden 
konnen, sind abhangig vom Verlauf der Verwaschungsf unktion 
und stellen damit ein einfaches und sicheres Def initionskri- 
terium dar. 

5 

Als Symmetrieparameter konnen erf indungsgemali die Momenta ho- 
herer Ordnung verwendet werden, wobei diese zweckmafiigerweise 
als normierte Zentralmomente verwendet werden, um hierdurch 
unabhangig von der Lage der Streulichtverteilung zu werden 

10 und eine Vergleichbarkeit zu ermoglichen. Dabei hat es sich 
als ausreichend erwiesen, wenn die Momente nullter bis vier- 
ter Ordnung ermittelt werden. Wie bereits beschrieben, konnen 
die Kennwerte sowohl fiir eine eindimensionale wie auch eine 
zweidimensionale Betrachtung der Streulichtverteilung, bei 

15 der es sich zweckmaftigerweise um eine Punktverwaschungsf unk- 
tion handelt, ermittelt werden, wobei der rechnerische Auf- 
wand bei eindimensionaler Betrachtung im Hinblick auf die zu 
verarbeitende Datenmenge etwas geringer ist. 

20 Gemafi einer zweckmaliigen Weiterbildung des Erf indungsgedan- 

kens kann vorgesehen sein, daR bei Ermittlung mehrerer, gege- 
benenfalls unterschiedlicher Kennwerte eine Datenreduktion 
durch Auswahl bestimmter Kennwerte aus der Kennwerteschar er- 
folgt. Wie bereits beschrieben konnen mehrere und mitunter 

25 unterschiedliche Kennwerte ermittelt werden, so dafi nach 

Durchfuhrung der Kennwerte-Ermittlung eine beachtlich hohe 
Kennwerteanzahl vorliegt, beispielsweise sowohl Symmetriepa- 
rameter wie auch Abschnittsparameter , gegebenenf alls zusatz- 
lich auch noch die Approximationsf unktionsparameter . Gemaft 

30 der genannten erf indungsgemaiien Ausgestaltung ist es nun mog- 
lich unter diesen. Parametern eine Auswahl beispielsweise der 
aussagekraf tigeren Merkmale zu tref fen, um dem Arzt nur noch 
diejenigen Merkmale bzw. Kennwerte zur Verfugung zu stellen, 
die den hochsten Inf ormationsgehalt besitzen, so dafi nur noch 

35 diese ausgewahlten Kennwerte beispielsweise an einem Monitor 
Oder dergleichen angezeigt werden. Selbstverstandlich ist es 
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im Rahmen der einfachsten Erf indungsausgestaltung moglich, 
auch jeden einzelnen Kennwert anzugeben. 

Wie bereits beschrieben konnen unterschiedliche Kennwerte in 
ihrem Inf ormationsgehalt unterschiedlich stark und aussage- 
kraftig sein. Um diesen Inf ormationsgehalt bzw, diese Infor- 
mationsverteilung noch besser bewerten zu konnen, so daii dem 
Arzt ein inf ormationsoptimiertes Bewertungsergebnis fiir des- 
sen anschlieliende Diagnose zur Verfugung gestellt werden 
kann, konnen erf indungsgemali bei Ermittlung mehrerer, gegebe- 
nenfalls unterschiedlicher Kennwerte alle oder gegebenenf alls 
die durch Datenreduktion erhaltene Kennwerteauswahl in einem 
Klassif ikationsverf ahren gewichtet und/oder miteinander ver- 
kniipft werden, wobei zweckmaliigerweise ein Klassif ikations- 
verf ahren nach Bayes verwendet werden kann. 

Wie oben ausgeftihrt, werden bei dem erf indungsgemalien Verf ah- 
ren Streulichtverteilungen kennwertemaflig bewertet, wobei 
diese Streulichtverteilungen durch den Photonenf lufi bzw. das 
Photonenstreuverhalten im durchstrahlten Gewebe erzeugt wer- 
den. Einen nicht; unbeachtlichen EinfluB auf das Streulicht- 
verhalten hat hierbei auch die Wellenlange des eingestrahlten 
Lichtes, insbesondere des Laserlichtes . Fur den Fall, daft der 
momentane Untersuchungsbereich beispielsweise mit Licht zwei- 
er verschiedenen Wellenlangen durchstrahlt wurde, kann im 
Rahmen einer zweckmaftigen Weiterbildung des Erf indungsgedan- 
kens vorgesehen sein, daft im Rahmen der Datenreduktion und/ 
Oder des Klassif ikationsverf ahrens die Kennwerte bei ver- 
schiedenen Wellenlangen innerhalb des optischen Gewebefen- 
sters erhaltenen Streulichtverteilungen des selben Lebewesens 
und mit dem selben Einstrahlort gemeinsam verarbeitet werden, 
so daft dem diagnostizierenden Arzt noch weitere inf ormations- 
gebende und wellenlangenspezif ische Kennwerte zur Verfugung 
gestellt werden konnen. Auf diese Weise kann die Bewertungs- 
grundlage fur die anschlieflende Diagnose, in welche der Arzt 
weitere beispielsweise patientenspezif ische Diagnosemerkmale 
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wie beispielsweise das Alter, den Gesundheitszustand etc. 
luiteinbezieht, noch breiter und fundierter ausgelegt warden. 

Nefaen den er f indungsgemalien Verfahren betrifft die Erfindung 
ferner eine Vorrichtung zur Durchflihrung wenigstens eines der 
vorbeschriebenen Verfahren, wobei die Vorrichtung wenigstens 
eine Strahlungsquelle , wenigstens einen S trahlungsdetektor 
und eine die vom Strahlungsdetektor gelieferten Daten verar- 
beitende Auswerteeinr ichtung rait zugeordneter Anzeigeeinrich- 
tung aufweist. Diese erf indungsgeiaafie Vorrichtung zeichnet 
sich dadurch aus, dali die Auswerteeinrichtung zur DurchfUh- 
rung wenigstens eines der Verfahren nach einem der vorange- 
henden Ansprtiche und zur Anzeige des Ermittlungsergebnisses 
an der Anzeigeeinrichtung ausgebildet ist. Gemali einer zweck- 
maiiigen Weiterbildung der Erfindung kann ferner vorgesehen 
sein, dali die Auswerteeinrichtung eine Speichereinrichtung 
aufweist, in der zu den ermittelten Kennwerten kompatible 
Vergleichskennwerte abgelegt sind, die gegebenenf alls zusam- 
men mit den ermittelten Kennwerten ausgebbar sind. 

Welter Vorteile,; Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus dem im folgende beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spiel sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung eines oder beider erfindungs- 
gemafier Verfahren, 

Fig- 2a eine Aufsicht als Teilansicht auf ein zu unter- 
suchendes Fingergelenk als Prinzipskizze unter 
Darstellung des Einstrahlortes, 

Fig. 2b eine bei der Untersuchungbeispielhaf t erhaltene 
Streulichtverteilung, 

Fig. 3 zwei Beispiele fur Approximationsfunktionen zu je- 
weiligen Streulichtverteilungen, von denen die eine 
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einem gesunden und die andere einem kranken Unter - 
suchungsvoluitien entspricht, und 
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Fig. 4 eine Approximationsf unktion zur Darstellung der 
Ermittlung der Abschnittsparameter . 

5 Fig. 1 zeigt in Form einer Prinzipskizze eine erf indungsgema- 
fie Untersuchungsvorrichtung . Diese umfaiit eine Bestrahlungs- 
einrichtung 1 mit einer Strahlungsquelle 2, beispieisweise in 
Form eines Lasers, der Laserlicht einer Wellenlange von 675nm 
emittiert. Dieser zugeordnet ist ein Strahlungsdetektor 3, 

10 mittels welchem die Streulichtverteilung aufgenommen wird. 
Zwischen Beleuchtungseinrichtung 1 und Strahlungsdetektor 3 
wird das zu untersuchende Objekt gebracht/ im gezeigten Bei- 
spiel ein Finger 4, wobei das Untersuchungsobjekt das Finger- 
gelenk 5 ist. Mittels der Strahlungsquelle 2 wird als konti- 

15 nuierliches Licht das Laserlicht auf den zu untersuchenden 

Bereich eingestrahlt , Das Licht dringt in das Untersuchungs- 
volumen ein, und wird dort entsprechend gestreut, wobei das 
optische Verhalten, insbesondere das Absorptions- und Streu- 
verhalten die Form der erhaltenen Streulichtverteilung be- 

20 stimmt. Abhangig vom biologischen Zustand des durchleuchteten 
Gewebes kann sidh das optische Verhalten zwischen einem ge- 
sunden Gewebe und einem kranken Gewebe beachtlich andern, wo- 
bei bei dem gezeigten Gelenk die Haut und die Knochen im we- 
sentlichen stets ein gleichbleibendes Verhalten zeigen, wo- 

25 hingegen sich die Gelenkkapsel und die Gelenkf liissigkeit mit 
zunehmender rheumatischer Erkrankung andern. Die erfalite ort- 
liche Streuverteilung wird in einer Auswerteeinrichtung 6 zur 
Ermittlung der jeweils geforderten Kennwerte verarbeitet, wo- 
bei die Kennwerte an einer Anzeigeeinrichtung 7, beispiels- 

30 weise einem Monitor oder dergleichen ausgegeben werden kon- 
nen. Daruber hinaus weist die Auswerteeinrichtung eine Spei- 
chereinrichtung 8 auf, in der entsprechende Kennwerte oder 
auch Vergleichskennwerte abgelegt werden konnen, die eben- 
falls an der Anzeigeeinrichtung 7 ausgebbar sind. Fig. 1 

35 zeigt ferner noch eine mit der Auswerteeinrichtung 6, die 

gleichzeitig auch die Vorrichtungssteuerung iibernehmen kann^ 
kommunizierende Positioniereinrichtung 9, mittels welcher es 
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moglich ist, die Beleuchtungseinheit zum optimalen Untersu- 
chungsort zu bewegen. 

Fig. 2a zeigt nun in Form einer Prinzipskizze eine Aufsicht 
auf einen Finger, wobei entsprechend strichpunktiert die in- 
nenliegenden Knochen und die Gelenkkapsel gezeigt sind. Der 
Finger besteht aulierlich aus Hautgewebe 10. Im Inneren befin- 
den sich die Gelenkknochen mit Knorpelgewebe 11/ zwischen de- 
nen der Gelenkspalt 12 ist. Der Gelenkspalt 12 ist von der 
Gelenkkapsel 13 umgeben, er beinhaltet ferner die Gelenkflus- 
sigkeit 14. Auf dieses Gelenk wird nun der Laserstrahl ge- 
richtet/ wobei im gezeigten Beispiel der optimale Einstrahl- 
ort am Punkt 15 iiegt. Wird nun am Ort 15 eingestrahlt , so 
wird detektorseitig die in Fig. 2b exemplarisch gezeigte 
Streulichtverteilung im eindimensionalen Betrachtungsf all er- 
mittelt. Langs der Ordinate ist die normierte Bestrahlungs- 
starke E(x) und langs der Abszisse der Ort um den Einstrahl- 
ort aufgetragen, wobei der Einstrahlort 15 im Koordinaten- 
nullpunkt liegt. Die Abszisse lauft senkrecht zum Gelenkspalt 
12, wie durch die Scaniage der Detektion in Fig. 2a angege- 
ben. ErsichtlichI verlauft die Streulichtverteilung im wesent- 
lichen glockenf ormig . Sie stellt eine ortsabhangige Punktver- 
waschungsfunktion bei Realisierung eines definierten Ein- 
gangssignals im Sinne einer Punkt funktion dar. 

Fig. 3 zeigt zwei solcher Punktverwaschungsf unktionen in bei- 
spielhafter Form, wobei auch hier langs der Ordinate die nor- 
mierte Bestrahlungsstarke und langs der Abszisse der Ort auf- 
getragen ist. Die Kurve 16 wird dabei bei Untersuchung eines 
gesunden Gelenks erhalten, wahrend die Kurve 17 bei Untersu- 
chung eines kranken Gelenks erhalten wird. Diese beiden Kur- 
ven zeigen deutlich die Anderungen der Streulichtverteilungen 
abhangig vom pathologischen Zustand des durchleuchteten Gewe- 
bes. Im gesunden Zustand weist das durchleuchtete Gewebe, 
insbesondere der Gelenkkapsel und der Gewebef lussigkeit we- 
sentlich weniger Absorptions- und Streuzentren auf, weshalb 
die Streulichtverteilung starker und deutlicher ausgepragt 
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ist. Im pathologischen Fall hingegen degradiert das durch- 
leuchtete Gewebe, d. h., es enthalt wesentlich mehr Absorpti- 
ons- und Streuzentren, so dali der durchtretende Photonenf lufi 
geringer ist, was sich in der deutlich veranderten Streu- 
5 lichtverteilung ausdruckt. 

Um nun eine erhaltene S treulichtverteilung bewerten zu kcn- 
nen, ist es erf orderlich, flir diese entsprechende charakteri- 
sierende Kennwerte zu ermitteln/ die den Inf ormationsgehalt 

10 der jeweiligen Streulichtverteilung wiedergeben. Wenngleich 
es raoglich ist, unmittelbar an der erhaltenen Streulichtver- 
teilung diese Kennwertebestimmung durchzuf iihren, kann dies 
aber mithin Probleme bereiten, da die Streulichtverteilung 
verrauscht sein kann, wie beispielsweise in Fig. 2b gezeigt. 

15 Zweckmafligerweise wird die erhaltene Punktverwaschungsf unkti- 
on mittels dreier Gaufif unktionen zur Erzeugung einer Approxi- 
mationsfunktion parametrisiert . Die Approximations funktion 
(diskrete Funktion) lautet wie folgt: 

20 Gleichung 1: 

i = l 

Die Approximation erfolgt nach der Methode der Minimierung 
25 der Suinmen der Quadrate der Abweichung, bei der der Funkti- 
onswert w(xk) mit dem jeweiligen aufgenommen Mefiwert We(xjc) 
gemaft Gleichung 2 verglichen wird: 

Gleichung 2 : 

30 

2 I w(Xk) - We(Xk) f -> min 
Ic 

Das MeBsignal We(xic), welches von der Detektoreinhei t gelie- 
fert wird, liegt hierbei in Form einer diskreten Verteilungs- 
35 funktion leistungsdichteaquivalenter Grolien vor (Grauwert, 
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Spannung etc.). Um eine vom Detektionssystem unabhangige Be- 
wertungsgrofie zu erhalten, warden die leistungsdichteaquiva- 
lenten Grofien anhand einer wellenlangenabhangigen Kalibrier- 
funktion in eine ortliche Bestrahlungsstarkeverteilung umge- 
5 rechnet. Anschlieliend erfolgt eine Normierung der Bestrah- 
lungsstarke auf die Strahlungsleistung der Bestrahlungsein- 
heit, um unabhangig vom Eingangssignal zu werden. Derartige 
normierte Approximationsf unktionen sind in Fig. 3 wie be- 
schrieben fur ein gesundes und ein krankes Untersuchungsob- 

10 jekt dargestellt. Anhand der gezeigten Approximationsf unktio- 
nen ist es nun bereits moglich, erste Kennwerte zu ermitteln, 
die die jeweiligen Funktionen beschreiben und ein Bewertungs- 
kriterium fiir den Verlauf und damit den Inf ormationsgehalt 
der jeweiligen Funktion geben. Diese Parameter sind, vgl, 

15 Gleichung 1, die Gaufif unktionsparameter w;^-l, ^sif ^cif wobei 
w^i das Maximum der Verteilung der jeweiligen Gaulif unktion 
kennzeichnet , wei ein Parameter fiir die Breite der Gauflfunk- 
tion ist, und wq^ ein Mali fiir die Verschiebung von w;^i bezug- 
lich des Einstrahlortes ist. Wie aussagekraf tig diese Parame- 

20 ter sind, zeigt die nachfolgende Tabelle, in der die drei Pa- 
rameter fiir die iKurven 16 und 17 ermittelt wurden, wobei die 
Approximationsf unktionen mittels jeweils dreier GauBfunktio- 
nen gebildet wurden. Die Parameter zu jeder Gaufif unktion sind 
durch die Indizes 1, 2, 3 angegeben. 

25 





krank 


gesund 


Wai 


0, 0457 


0, 0503 


Wbi 


0, 0093 


0,0892 


Wci 


-3,5696 


0, 2078 


Wa2 


0, 0200 


0,0785 


Wb2 


0, 0831 


0,0892 


Wc2 


-0, 2572 


0, 2078 


Wa3 


0, 0332 


0, 2222 


Wb3 


0, 0207 


0, 0110 


WC3 


1, 1014 


0, 2500 
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Wie der Tabelle zu entnehmen ist, zeigen die Parameter der 
jeweiligen Gaulif unktion fur den kranken und gesunden Fall be- 
achtliche Abweichungen . Dies zeigt, dafi diese Parameter den 
tatsachlichen Inf ormat ionsgehalt der jeweiligen Punktverwa- 
5 schungsf unktion bzw. Approximationsf unktion gut wiedergeben 
und inf olgedessen eine hinreichend gute und fur den Arzt im 
Rahmen seiner anschliefienden Diagnose verwertbare Beschrei- 
bung des Kurvenzustands darstellen. Wird nun ein unbekanntes 
Gewebe durchleuchtet , so konnen diese gezeigten Parameter er- 
10 mittelt und dem Arzt angezeigt werden. 

Schliefilich zeigt Fig. 4 eine Prinzipskizze einer Streulicht- 
verteilung bzw. einer Approximationsf unktion, anhand welcher 
die Erzeugung und Lage der Abschnittsparameter , welche eben- 

15 falls aussagekraf tige Kennwerte darstellen, gezeigt werden 

kann. An die gezeigte Kurve 18 werden an den beiden Schenkeln 
jeweils die Wendetangenten 19, 20 angelegt. Diese Wendetan- 
genten dienen zur Definition der an der Abszisse angeordneten 
Abschnittsparameter . Mittels der Wendetangenten 19, 20 kann 

20 die gezeigte Streulichtverteilung - bezogen auf die Ordinate 
- in jeweils drel Bereiche aufgespalten werden, namlich einen 
Randbereich 21, 21', einen Obergangsbereich, 22, 22' und ei- 
nen achsnahen Bereich 23, 23' . Die Breiten dieser Bereiche an 
der Abszisse definieren die jeweiligen Abschnittsparameter. 

25 Diese sind im gezeigten Beispiel durch Xp^, Xpy, X^iu/ X^r ge- 
kennzeichnet , wobei innerhalb der Indizes p = proximal, d = 
distal, R = Randbereich, 0 = Obergangsbereich bedeuten, Dabei 
werden die Randbereich anhand des Schnittpunkts der Wendetan- 
gente mit der Abszisse und dem Punkt, in dem die Ortsfunktion 

30 in die Abszisse lauft, definiert. Die Obergangsbereiche wer- 
den wiederum durch den Schnittpunkt der Wendetangente mit der 
Abszisse und dem Punkt, an welchem die Wendetangente das 
Funktionsmaximum erreicht, definiert. Der Restbereich zur Or- 
dinate stellt den achsnahen Bereich dar, der aber in der Re- 

35 gel nicht ausgewertet wird, jedoch gleichermafien ausgewertet 
werden kann, Schwerpunktmaliig jedoch charakterisieren die 
Obergangsbereiche und die Randbereiche den Grad der Verwa- 
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schung, wobei die Grolie des Ubergangsbereichs im wesentlichen 
durch den Signalabfall gekennzeichnet ist. Da die Streulicht- 
verteilung asymmetrisch ist, wird zwischen dem proximalen 
(zum Fingerrumpf hin) und dem distalen (zur Fingerspitze hin) 
5 Ubergangsbereich und Randbereich unterschieden , Auch diese 

Kennwerte, die sich naturgemaii in Abhangigkeit der jeweiligen 
St r"eul icht ver't ei lung und damit in Abhangigkeit des Gewebezu~ 
stands andern, stellen aulierst aussagekraf tige Kennwerte zur 
Bewertung und Beschreibung der Ortsfunktion dar. Beispiele 
10 fur dies Abschnittsparameter fiir einen gesunden und fur einen 
kranken Patienten werden im spateren Verlauf noch gegeben, 

Neben den Abschnitt sparametern werden bevorzugt als weitere 
Kennwerte Symmetrieparameter ermittelt, die u, a. die Symme- 

15 trieeigenschaf ten der jeweils zu bewertenden Funktion beriick- 
sichtigen. Diese Symmetrieparameter sind die Momente hoherer 
Ordnung der jeweiligen Funktion. Das zu charakterisierende 
Objekt sollte hierbei in segmentierter (diskreter) Form als 
Bild w(xi^) vorliegen. Die Momente einer diskreten Funktion 

20 w(Xk) sind definiert als 

Gleichung 3 : 

k 

25 

mit p = 0,1,2 als Ordnung des Moments mp. 

Um invariant gegenuber der Lage der Streulichtverteilung zu 
werden, erfolgt die Normierung der Momente nach Gleichung 4: 

30 

Gleichung 4 : 



k 
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20 



Unter Berucksichtigung des Schwerpunkts m - mx/mo ergeben 
sich die Zentralmomente Pp. Zur Charakterisierung der experi- 
mentell bestimmten Streulichtverteilung werden folgende Mo- 
meate und Zentralmomente . bestimmt : 



1 . Gesamtbestrahlungsstarke : 

Die Gesamtbestrahlungsstarke errechnet sich zu: 
10 Gleichung 5: 

k 

15 2. Schwerpunkt: 

Der Schwerpunkt errechnet sich zu: 
Gleichung 6: 



^2 Z ^(^k) 

k 

3 . Standardabweichung : 

25 Die Standardabweichung ist ein Mali fur die Breite der Vertei- 
lung. Sie errechnet sich zu: 

Gleichung 7 : 
30 s = 



4- Relative Skewness: 
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Die Skewness ist ein Mali fur die Schiefe der Streulichtver- 
teilung und stellt das dritte Zentralmoment dar. Damit Ver- 
teilungen in unterschiedlicher Skalierung verglichen werden 
konnen, erfolgt die Normierung bezuglich der Standardabwei- 
chung s. Die relative Skewness errechnet sich zu: 

Gleichung 8 : 




5- Relative Kurtosis: 

Als Mali fur die Steilheit und Wolbung der Streulichtvertei- 
lung wird das vierte Zentralmoment, die relative Kurtosis, 
berechnet . Es erfolgt ebenfalls die Normierung bezuglich der 
Standardabweichung s. Wie auch bei der relativen Skewness 
gilt auch hier, dali dann, wenn die Steilheit der Verteilung 
der gauBschen Normalverteilung entspricht, die relative Kur- 
tosis 3 betragt. Sie errechnet sich zu: 

Gleichung 9: 




Auch diese Symmetrieparameter sind abhangig vom jeweiligen 
Funktionsverlauf und stellen aussagekraf tige Kennwerte dar, 
die den Inf ormationsgehalt der jeweiligen Funktion gut be- 
schreiben - 

Es wurde nun gezeigt, wie die Abschnittsparameter und die 
Symmetrieparameter zu ermitteln sind. Man erhalt also zur 
Charakterisierung des Zustands des zu untersuchenden Objekts 
einen Satz von Kennwerten der jeweiligen Punktverwaschungs- 
funktion. Dies konnen formal als Scharen von Kennwerten zu- 
sammengestellt werden, wobei zwischen den Symmet riekennwerten 
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W und den Abschnittskennwerten X unterschieden wird. Die je- 
weilige Kennwerteschar kann wie folgt formuliert werden: 



w = 



'-'max 
^ges 
m 
s 

^4 



X = 



.^dR 



10 



Die Synunetriekennwerteschar W enthalt die vorher beschriebe- 
nen Momente hoherer Ordnung und zusatzlich den Kennwert Emax/ 
welcher das Bestrahlungsstarkemaximum angibt. Die Abschnitts- 
kennwerteschar enthalt die ebenfalls vorbeschriebenen vier 
spezifischen Kennwerte. 



15 



Nachfolgend werden zwei Beispiele fur die Kennwerte-Mengen 
gegeben, jeweils fiir einen gesunden und einen kranken Patien- 
ten . 



krank : 



w = 



1.0 
70 

- 0.7 
6.6 

- 0.2 
3.2 



X = 



9.4 
9.4 
8.5 
8.6 



gesund : 



w = 



2.6 
173 

- 0.3 
6.0 

- 0.3 
2.5 



X = 



8.8 
8.3 
8.1 
8.0 



20 
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Wie auch hier ersichtlich ist, differieren die jeweiligen 
Kennwerte fur einen gesunden und kranken Patienten, denen 
beispielsweise die in Fig. 3 gezeigten Approximationskurven 
zugeordnet werden konnen, beachtlich, d. h., auch diese Kenn- 
5 werte zur Bewertung des Inf ormationsgehalts geeignet sind. 

Nun ist es mbglich, dem Arzt wiederum samtliche Kennwerte 
beispielsweise am Monitor anzugeben, die zu der unbekannten 
Streustrahlungsverteilung aufgenommen wurden . Da jedoch in- 

10 folge der Funktionsabhangigkeit manche Kennwerte mehr Infor- 
mationsgehalt beinhalten als andere, konnen zwecks Datenre- 
duktion aus den erhaltenen Kennwertescharen diejenigen extra- 
hiert werden, die aus der Sicht der vom Arzt zu verwertenden 
Information maximal sind. Anhand experimenteller Untersuchun- 

15 gen an Probanden wurden als besonders aussagekraf tig die 

Merkmale s, XpO und ermittelt. Im Falle dieser Datenreduk- 
tion werden nachfolgend nur noch diese Merkmale angezeigt. 
Anhand der ausgegebenen Kennwerte kann der Arzt anschlieftend 
unter Einbeziehung weiterer diagnostisch verwertbarer Infor- 

20 mationen wie beispielsweise den Gesundheitszustand des Pati- 
enten, das Alter etc. die Diagnose erstellen, beispielsweise 
auch unter Einbeziehung weiterer Untersuchungsergebnisse mit 
anderen Verfahren. Festzuhalten bleibt noch, daJi selbstver- 
standlich auch bei anderen Wellenlangen die entsprechenden 

25 Kennwerte ermittelt werden konnen, wobei im Rahmen der Daten- 
reduktion die resultierende ausgegebenen Kennwerteschar sich 
auch aus Kennwerten zusammensetzen kann, die bei verschiede- 
nen Wellenlangen ermittelt wurden- 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Bewertung einer infolge einer lokalen 
Durchstrahlung eines Lebewesens erhaltenen Streulichtvertei- 

5 lung durch Kennwert-Ermittlung, bei dem zunachst zur Aufnahme 
der Streulichtverteilung ein Bereich des Lebewesens an einem 
vorbestimmten Durchstrahlungsort mit Licht einer Wellenlange 
vorzugsweise im Bereich des optischen Gewebef ensters durch- 
strahlt und die Streulichtverteilung in Form einer Verwa- 

10 schungsf unktion aufgenommen wird, wonach ein oder mehrere fur 
die Eigenschaf ten der Verwaschungsf unktion charakteristische 
Kennwerte basierend auf dem Verlauf der Verwaschungsf unktion 
rechnerisch ermittelt werden, welche als Bewertungsgrundlage 
verwendet werden, wobei zur Kennwerteermittlung zu der Verwa- 

15 schungsf unktion eine oder mehrere die Verwaschungsf unktion 
parametrisierende Approximationsf unktionen gebildet werden, 
deren Parameter den oder die Kennwerte darsteilen. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, daft die Verwaschungsf unktion durch 
Approximation mit einer oder mehreren, insbesondere drei 
Gaulif unktionen parametrisiert wird, deren Parameter die {w;^^, 
^Bif WQi) die Kennwerte darstellen. 

25 3. Verfahren zur Bewertung einer infolge einer lokalen 

Durchstrahlung eines Lebewesens erhaltenen Streulichtvertei- 
lung durch Kennwert-Ermittlung, insbesondere nach Anspruch 1, 
bei dem zunachst zur Aufnahme der Streulichtverteilung ein 
Bereich des Lebewesens an einem vorbestimmten Durchstrah- 

30 lungsort mit Licht einer Wellenlange im Bereich eines opti- 
schen Gewebef ensters durchstrahlt und die Streulichtvertei- 
lung in Form einer einstrahlortsbezogene Verwaschungsf unktion 
aufgenommen wird, wonach ein oder mehrere fur die Eigenschaf- 
ten der Verwaschungsf unktion charakteristische Kennwerte ba- 

35 sierend auf dem Verlauf der Verwaschungsf unktion rechnerisch 
ermittelt werden, welche als Bewertungsgrundlage verwendet 
werden, wobei als gegebenenf alls weitere Kennwerte Ab- 
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schnittsparameter in Form ortsbezogenen Abschnittslangen cha 
rakteristischer Bereiche der Verwaschungsf unkt ion ermittelt 
werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zusatzlich zu den Abschnitts- 
parametern als weitere Kennwerte Symmetrieparameter der Ver- 
waschungsf unktion ermittelt werden . 

5. Verfahren nach Anspruche 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnetr dali die Abschnittsparameter , 
und gegebenenf alls die Symmetrieparameter basierend auf der 
unmittelbar erhaltenen Verwaschungsf unktion, einer zumindest 
teilweise geglatteten Verwaschungsf unktion oder einer appro- 
ximativ parametrisierten Verwaschungsf unktion ermittelt wer- 
den , 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Verwaschungsf unktion zur 
Bestimmung einer oder mehrerer Approximationsf unktionen mit- 
tels einer oder -mehrerer Gaufif unktionen approximiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, d a- 
durch gekennzeichnet, daft die charakte- 
ristischen Bereiche mittels der pder den an die Verwaschungs 
f unktion anlegbaren Wendetangenten definiert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft als Symmetrie 
parameter die Momente hoherer Ordnung verwendet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft als Momente die normierten 
Zentralmomente verwendet werden. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daii die Momente nullter bis 
vierter Ordnung ermittelt werden. 

5 11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daii die Kenn- 
werte fiir eine eindimensionale oder eine zweidimensionale Be- 
trachtung der Streulichtverteilung ermittelt werden . 

10 12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daii die Verwa- 
schungsf unktion eine Punktverwaschungsf unktion ist . 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi bei Er- 

mittlung mehrerer, gegebenenf alls unterschiedlicher Kennwerte 
eine Datenreduktion durch Auswahl bestiramter Kennwerte aus 
der Kennwerteschar erfolgt. 

20 14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi bei Er- 
mittlung mehrerer, gegebenenf alls unterschiedlicher Kennwerte 
alle Oder- gegebenenf alls die durch Datenreduktion erhaltene 
Kennwerteauswahl in einem Klassif ikationsverf ahren gewichtet 

25 und/oder miteinander verknupft werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Klassif ikationsverf ahren 
nach Bayes verwendet wird. 

30 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Rahmen 
der Datenreduktion und/oder des Klassif ikationsverf ahrens die 
Kennwerte bei verschiedenen Wellenlangen innerhalb des opti- 

35 schen Gewebef ensters erhaltenen Streulichtverteilungen des 
selben Lebewesens und mit dem selben Einstrahlort gemeinsam 
verarbeitet werden . 
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17. Vorrichtung zur Durchfiihrung wenigstens eines der Ver- 
fahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, umfassend: 

- wenigstens eine Strahlungsquelle , 

5 - wenigstens einen Strahlungsdetektor ^ 

- und eine die- vom Strahlungsdetektor gelieferten Daten ver- 
arbeitende Auswerteeinrichtung mit zugeordneter Anzeigeein- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, 

daft die Auswerteeinrichtung (6) zur Durchfiihrung wenigstens 
10 eines der Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 

und zur Anzeige des Ermittlungsergebnisses an der Anzeigeein- 
richtung (7) ausgebildet ist. i: 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dali die Auswerteeinrichtung (6) 

eine Speichereinrichtung (8) aufweist, in der zu den ermit- 
telten Kennwerten kompatible Vergleichskennwerte abgelegt 
sind, die gegebenenf alls zusammen mit den ermittelten Kenn- 
werten ausgebbar sind. 
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